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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung fur Transiente Schnellheizprozesse 

(§) Die Erfindung ermogticht die Schnellheizbehandlung emp- 
findlicher strukturierter Bauelemente mit einer erheblichen 
Raduktion der strukturbedingten thermischen Inhomogeni- 
t3ten. Ein SchnellheizprozeS wird mit der entsprechenden 
Vorrichtung so ausgefuhrt, da& die Aufheizrate der Scheibe 
in darn Ternperaturbereich, wo die gewunschten thermisch 
badingten Umwandlungen ablaufen, der Klnetik der Um- 
wandlung angepa&t wird. Dazu wird die SchneUheizanlage 
so konstruiert, dad die Produktionsscheibe zwischen lichtab- 
sorbierenden dunnen Platten aufgeheizt wird und in jedem 
Schritt des Rezeptes der Temperung die Temperatur-Zeit 
Funktion und/oder die Heizleistung-Zeit Funktion nach belie- 
bigen selektierbaran vorprogrammierten mathematischer 
Funktion ausgefuhrt warden kann. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung fur die schnelle thermische Behandlung emp- 
findlicher elektronischer Bauelemente und dient der Re- 
duktion der strukturbedingten thermischen Inhomoge- 
nitaten. Das Schnellheizverfahren ist eine sehr vielseiti- 
ge optische Heizmethode. Es findet Einsatzmoglichkei- 
ten vor allem auf dem Gebiet der Halbleitertechnologie. 
Als Heizquellen werden meistens Wolfram-Halogen- 
oder andere Lampen eingesetzt. 

Schnellheizanlagen, welche auch als RTP-Anlagen 
bezeichnet werden ("Rapid Thermal Processing"- Anla- 
gen), ermoglichen fiir verschiedene Materialbehandlun- 
gen kontrollierte, schlagartige Anderungen der Tempe- 
ratur und der Spiilgasatmosphare. Durch diese Methode 
kann die thermische Gesamtbelastung einer Tempera- 
turbehandlung reduziert werden. 

Viele RTP-Anlagen bieten Moglichkeiten zur thermi- 
schen Behandlung unstruktrierter, homogener schei- 
benformiger Materialien, z. B. Halbleiterscheiben an. 
Weisen solche Scheiben unterschiedliche Materialien 
oder Beschichtungen in einer glometrisch oder che- 
misch strukturierten Form auf, wie z. B. ProzeBscheiben 
in der Halbleitertechnologie, reagieren sie auf die 
schnelle radiative Heizung mit relativ groBen struktur- 
induzierten thermischen Inhomogenitaten. 

Wir beziehen uns hier auf unser fruheres Patent: 
DE 42 23 133 C2 in dem wir eine Methode fur die defek- 
tarme schnelle thermische Behandlung empfindlicher 
Bauelemente entwickelt haben. Die Anforderungen der 
"subhalbmikrometer" — integrierten Schaltkreisetech- 
nologie sind seitdem sprunghaft gr&Ber geworden. Hier 
reicht die defektarme Schnellheizmethode nicht aus. 
Strukturbedingte thermische Inhomogenitaten mussen 
bis zur physikalisch moglichen Grenze reduziert wer- 
den. 

Anlagenbedingte thermische Inhomogenitaten konn- 
ten in den letzten Jahren durch verschiedene MaBnah- 
men entsprechend der wachsenden Anforderungen re- 
duziert werden. Diese MaBnahmen bestanden z. B. in 
der unabh&ngigen Kontrolle der einzelnen Lampen, der 
zirkularen Lampen-Anordnung, der von den Kontroll- 
parametern unabhangigen Leistungskontrolle und der 
Rotation der Scheiben. 

Bei der Reduktion der Struktureffekte gibt es mehr 
Schwierigkeiten. Geometrisch strukturierte optische 
Dilnnschichten auf der Scheibenoberflache kbnnen ei- 
nen Teil der Strahlungsenergie zur konstruktiven oder 
destruktiven Interferenz fuhren und dadurch struktur- 
bedingte Temp era turinhomogeni tat en hervorrufen. 

Eine geometrische oder chemische Strukturierung 
der verschiedenen, optisch nicht durchsichtigen Be- 
schichtungen der Scheibe kann auch zu Temperatur- In- 
homogenitaten fuhren, wenn sie in ihren Elektronen- 
konfigurationen groBe Unterschiede aufweisen, d. h. un- 
terschiedlich absorbieren. 

Diese Effekte werden beschrieben in "Rapid Thermal 
Annealing — Theory and Practise" C. Hill, S. Jones and 
D. Boys, NATO Summer School: Reduced Thermal Pro- 
cessing for ULSI, Boca Raton Florida, 20 June to 1 July 
1988, sowie in "Impact of Patterned Layers on Tempera- 
ture Non-Uniformity During Rapid Thermal Processing 
For VLSI-Applications", P. Vandenabeele, K. Maex, R. 
De Keersmaekker, 1989 Spring Meeting of the Materi- 
als Research Society, San Diego, Symposium B.: RTA/ 
CVD and integrated processing, April 25 — 28, 1989 
sowie in 'Temperature Problems with Rapid Thermal 



Processing ^^^LSI-Applications", Dr. R. Kakoschke, 
Nuclear InsU^PKns and Methods in Physics Research, 
B 37/38 (1989) Seiten 753— 759, sowie in "Defect-Guar- 
ded Rapid Thermal Processing", Z. Nenyei, H. Walk, T. 
Knarr, J. Electrochem. Soc., Vol. 140, Nr. 6, June (1993) 
Seiten 1728-1733. 

Bekannte Methoden fiir die Reduktion der Struktur- 
bedingten thermischen Inhomogenitaten sind die unab- 
hangige Kontrolle der Lampenleistung sowie die unab- 
hangige Kontrolle der oberen und der unteren Lampen- 
banke bei der Anlagen, in denen die Scheiben gleichzei- 
tig von oben und von unten geheizt werden k6nnen. 
Solche Methoden sind auch beschrieben in dem oben 
erwahnten Patent DE 42 23 133 C2 (US-PS 53 59 693). 

Andere Patente, wie das EP 02 90 692 Al von A. G. 
Associates, oder das US-PS 48 91 499 von Texas Instru- 
ments geben nur Vorschlage, die die thermische Homo- 
genitat der Gesamtscheibe zwar verbessern, die struk- 
turbedingten Inhomogenitaten selbst aber nicht redu- 
zieren. 

Die Entstehung und Reduktion der Struktureffekte in 
Schnellheizsystemen scheint komplizierter zu sein, als es 
bisher in der entsprechenden Fachliteratur beschrieben. 
Daruberhinaus hat die Reduktion der Struktureffekte in 
konventionellen Schnellheizsystemen physikalische 
Grenzen. 

Um schnelle Aufheizraten und eine hohe Substrat- 
temperatur gewShrleisten zu konnen, muB die Farbtem- 
peratur der Lampen wesentlich groBer sein als die ein- 
zustellende Scheibentemperatur. Zudem ist die genann- 
te, emittierende Oberflache der heiBen Wolframspiralen 
der Lampen kleiner als die Oberflache der Reflektoren 
der Heizkammer in der die Strahlung durch mehrf ache 
Reflexionen verteilt wird. 

Dadurch wird auch eine groBere Lampenleistung, 
d. h. auch eine groBere Farb temperatur der Lampen be- 
notigt Ein Nachteil der bedeutend hoheren Farbtempe- 
ratur der Lampen besteht darin, daB das Absorptions- 
spektrum und das Emissionsspektrum einer Halbleiter- 
scheibe in der optischen Heizkammer nicht ubereins- 
timmt. Da wahrend der optischen Heizung der radiative 
Energietransfer dominiert, wird ein groBes Offset zwi- 
schen den Absorptionsspektrum und dem Emissions- 
spektrum der Scheiben, bzw. der verschiedenen Struk- 
turen auf der Scheibe, immer zu strukturbedingten ther- 
mischen Inhomogenitaten fuhren. 

Identische vertikale Dunnschicht-Strukturen mit ver- 
schiedenen lateralen Abmessungen werden vor allem 
deshalb andere transiente Temperaturwerte aufweisen, 
weil die thermische Kapazitat der direkten Umgebung 
von der Gr6Be der Oberflachenstruktur abhangig ist 

So entstehen "passive" strukturbedingte thermische 
Inhomogenitaten, die in der Fachliteratur bekannt sind, 
bei kleineren Strukturen jedoch vernachlassigt werden. 

Die chemischen Festkorperreaktionen (z. B. Silizide- 
ProzeBe oder Oxidation) und die physikalischen Struk- 
tur-Umwandlungen (z. B. implant anneal) die in Verbin- 
dung mit den Schnellheizprozessen ablaufen, sind mei- 
stens exothermische Prozesse. Manche allotropischen 
Umwandlungen sind endotherm. 

Diese Reaktionen sind entsprechend der Strukturie- 
rung lokalisiert. So entstehen "aktive" Strukturinduzier- 
te thermische Inhomogenitaten. Die lokale Temperatur 
wird zudem noch von der Geschwindigkeit der Festkor- 
per-Umwandlung beeinfluBt, die wiederum von der 
StrukturgrdBe abhangt. Ober diese Effekte haben wir in 
der RTP-Literatur keine Hinweise gefunden. 

Bei den konventionellen thermischen Prozessen, in 
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denen der konvektive (oder ^^Uktive) Energie-Trans- 

fer dominiert, und in denen^^^ufheizrate der Schei- 
ben klein (1 — 10°C/Minute) ist, konnen keine bedeuten- 
den Strukturbedingten thermische Inhomogenitaten 
auftreten, da hier genug Zeit zur Erholung vorhanden 5 
ist. Bei den herkdmmlichen Schnellheizprozessen wer- 
den Aufheizraten von 10— 100°C/s gewahlt 1st die ge- 
wQnschte Reaktionstemperatur erreicht, wird die Tem- 
peratur konstant gehalten ("steady state" Temperatur- 
schrift). Multistep Temperungen werden ahntich ausge- io 
fuhrt. Mit groBer Sorgfalt wird darauf geachtet, daB 
Testprozesse mit unstrukturierten Scheiben wahrend 
der ganzen Heizperiode eine homogene Temperatur- 
verteilung ergeben. Es wird weniger darauf geachtet, 
wie stark die transiente Struktureffekte auftreten und 15 
wie sie reduziert werden konnen. Die thermischen Re- 
aktionen, die bei den konventionellen Schnellheizpro- 
zessen ausgefuhrt werden, haben oft ihre gr6Bte Reak- 
tionsgeschwindigkeit am Anfang des "steady state" 
Temperaturschritts. Innerhalb der nachsten 10—100 s 20 
erreichen sie eine Sattigung. Gute Beispiele hierfur sind 
die Ti- oder Co-silizide ProzeBe. Ein groBer Teil der 
Reaktionswarme entwickelt sich in den ersten Sekun- 
den. Unter solchen Bedingungen kSnnen lokale Tempe- 
raturunterschiede verstarkt werden. FestkCrperreaktio- 25 
nen werden bei verschiedenen StrukturgroBen mit ver- 
schiedener Geschwindigkeit ablaufen und unter Um- 
standen bei den kleinsten Strukturen nicht in gewiinsch- 
tem MaB ablaufen* 

Der Erfindung liegt dementsprechend die Aufgabe 30 
zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
schnelien thermischen Behandlung empfindlicher Bau- 
elemente, insbesondere von Bauelementen der Halblei- 
terindustrie bereitzustellen, mit welchem und mit wel- 
cher aktive und passive strukturbedingte thermische In- 35 
homogenitaten verringert werden kdnnen. 

Die passiven strukturbedingten thermischen Inhomo- 
genitaten werden laut der Erfindung grundsatzlich da- 
durch reduziert, daB in die Heizkammer unter und Qber 
die Scheibe je eine dunne, lichtabsorbierende Platte ge- 40 
legt wird. Diese Platten sind mindestens so groB wie die 
Scheiben. Die einzelnen Produktionsscheiben werden 
immer nacheinander zwischen diesen Platten aufge- 
heizt Die Platten arbeiten als "Licht-Transformator". 

Die Strahlung der Lampen wird durch die Platten 45 
absorbiert, und die groBere Farbtemperatur der Lam- 
pen wird auf eine kleinere Farbtemperatur der Platten 
umgesetzt, die gleichzeitig eine homogene Flachenemis- 
sion gewahrleistet. Die Platten sind in der Nahe der 
Scheibe in einer Entfernung von 1 — 10 mm angebracht. 50 
Je kleiner diese Entfernung ist, desto starker nahert sich 
die Aufheizrate der Produktionsscheibe an die Aufheiz- 
rate der Platten an. So wird der radiative primare Ener- 
giefluB nicht nur auf kleinere Farbtemperaturen trans- 
formiert, sondern auch zum Teil in einen konvektiven 55 
Energietransport umgewandelt Dadurch konnen die 
strahiungsbedingten strukturinduzierten Temperaturin- 
homogenit&ten erheblich reduziert werden. Die Platten 
kdnnen z. B. aus Si, SiC, SiC beschichtetem Graphite 
oder aus BN hergestellt werden. . 60 

Das kleinere Volumen des Quarzreaktors, das fur eine 
schnelle Kontrolle der Spulgasatrnosphare wichtig ist, 
und die Reinheitsvorteile der "Warmwand"- Reaktoren 
gegenQber der "HeiBwand-Reaktoren" werden beibe- 
halten. 65 

Die Verwendung einer "Licht-Transformator"-Platte 
unter der Produktionsscheibe lost gleichzeitig das Pro- 
blem der Temperaturkontrolle von riickseitenbeschich- 
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teten Scheiben. Ej^^MOchromatisches Pyrometer laBt 
sich erfolgreich emBRen. ]e nach Empfindlichkeit der 
Strukturen oder Anforderung der ProzeBfuhrung reicht 
es aus nur unter der Produktionsscheibe oder nur Qber 
der Produktionsscheibe eine Platte zu verwenden. Die 
Produktionsscheibe soil nicht mit der zusatzlichen Plat- 
te in Kontakt kommen. Die bekannte Substrat-Holder 
Platte, die im Kontakt mit der Scheibe verwendet wird, 
ist kein Gegenstand dieser Erfindung. Die Verwendung 
der "Licht-Transformator- Platten" ergeben bei kurzen 
Prozessen immer ein asymptotisches Erreichen der 
steady state Temperatur, das natiirlich durch eine ent- 
sprechende Anderung des Heizprogrammes geandert 
werden kann. Die ProzeBfuhrung ist in solchen Fallen 
standig transient. Ein retardiertes Erreichen der steaty 
state Temperatur oder noch besser ein an die gewilnsch- 
te FestkSrperreaktion angepaBte transienter Schnell- 
heizprozeB ist immer wiinschenswert, wenn strukturbe- 
dingte thermische Inhomogenitaten reduziert werden 
miissen. In solchen Fallen ist es vorteiihaft mit der rela- 
tiv schnelien Aufheizrate kurz vor der Einsatztempera- 
tur der Festkorperreaktion aufzuhoren und den weite- 
ren Temperatur- oder Heizleistungsverlauf an die gege- 
bene Reaktionskinetik anzupassen. 

Festkorperreaktionen sind meistens diffusionslimit- 
ierte Reaktionen. In solchen Fallen wird anstatt des gan- 
zen steady state ProzeBschritts oder anstatt des ersten 
Teils des steady state ProzeBschritt z. B. ein T = j/t d. h. 
ein zur Quadratwurzel der Zeit proportionales Tempe- 
raturprofil programmiert So geben wir bei Strukturen, 
bei denen die Reaktion wegen der groBeren lokalen 
transienten Temperatur fruher einsetzt schon dann Zeit 
zur Relaxation, wenn die Reaktionsgeschwindigkeit 
noch kleiner ist 

Die kontrollierte Scheibentemperatur erreicht ihren 
maximalen Wert nur dann, wenn die strukturbedingten 
lokalen transienten Temperaturunterschiede bereits 
teilweise abklingen. Dieser maximale Temperaturwert 
kann jetzt fur eine kOrzere Zeit grdBer werden, als er 
bei linearen Temperaturprofil und konstanten "steady 
state" gewahlt werden konnte. Eine hohere Maximal- 
temperatur ist oft wichtig, um bei der kleinsten Struktu- 
ren die gewunschte Reaktion zu vervolistSndigen. Per 
Software ist es relativ einfach das Temperaturprofil 
oder das Heizleistungsprofil entsprechend einer ge- 
wunschten mathematischen Funktion zu programmie- 
ren. So konnen z. B. auch lineare, logarithmische, expo- 
nentieUe, sin2, oder andere Funktionen programmiert 
werden. 

Das Verfahren eine programmierbare transiente 
Schnelltemperung mit oder ohne zusatzlichem "steady 
state" Temperschritt, kann sowohl mit, als auch ohne 
"Licht-Transformator" Platten eingesetzt werden. Diese 
Moglichkeiten dienen der Reduktion der strukturbe- 
dingten ProzeBinhomogenitaten bei Schnellheiz verfah- 
ren. Je nach Sensitivitat der Schaltkreise oder der Kapa- 
zitatsanforderungen der Anlage konnen sie einzeln oder 
in Kombination verwendet werden. Wichtig ist dabei, 
daB die Aufheizrate der Scheibe in dem Temperaturbe- 
reich, wo die gewunschten thermisch bedingten Um- 
wandlungen ablaufen, d. h. im "aktiven" Temperaturbe- 
reich der Kinetik der Umwandlung angepaBt wird. 

Die Produktionskapazitat einer solchen Anlage kann 
u. U. auch dadurch erhoht werden, daB eine reduzierte 
Heizung der zusatzlichen Platten auch wahrend der 
Handlingszeit aufrecht erhalten wird. 

Die Schnellheizanlage ist im Sinne der Erfindung so 
zu konstruieren, daB in jedem Schritt des Rezeptes der 
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Temperung die Tempi^^B'-Zeit Funktion und/oder die 
Heizleistung-Zeit FunicrWi nach beliebigen selektierba- 
ren vorprogrammierten mathematischer Funktion aus- 
gefiihrt werden kann. 

Solche Temperatur-/Leistungsprofile konnen re- 
zeptgesteuert (schrittweise Ablaufsteuerung) program- 
miert werden, u.z. als nichtlinearer Rampentyp. Dazu 
wird fiir jeden Rampentyp eine Tabelle geladen, die 
vorherberechnet wurde und deren Werte zur Laufzeit 
interpoliert werden. Damit konnen ProzeBvariablen in 
beliebigen vordefinierten Kurvenverlaufen verandert 
werden, so daB Temperaturprozesse ermoglicht wer- 
den, die mit linear vorgegebenem Stellwert nicht oder 
nur sehr umstandlich erzeugt werden konnen. 

In Fig. 1 ist ein Beispiel fur den Einsatz von "Licht- 
Transformator" Platten angegeben. Die Platten sind 
vorzugsweise groBer als die Produktionsscheibe. So ist 
far die Scheiben-Positionierung eine wesentiich groBere 
Toleranz zu erlauben. Es ist aber darauf zu achten, daB 
die vertikale (lokale) Warmekapazitat der ganzen An- 
ordnung uberail gleich ist. So ist um die Scheibe ein 
Schutzring einzusetzen. Dicke und Material des Rings 
sind an die Produktionsscheibe anzupassen. Ein Ab- 
stand von 3 mm zwischen dem Rand der Produktions- 
scheibe und dem inneren Perimeter des Ringes ist ange- 
messen. In Fig. 1 ist mit "A" die Produktionsscheibe 
(Halbleiterscheibe) bezeichnet. "B" ist die untere "Licht- 
Transformator" Platte, z. B. aus Silizium oder aus Silizi- 
umkarbid. Der Abstand zwischen der Produktionsschei- 
be und der unteren Platte ist z. B. 5 mm, um ein einfa- 
ches Handling der Scheibe gewahrleisten zu konnen. n C 
ist die obere "Licht-Transformator" Platte, hergestellt 
aus Si oder SiC. "D" ist ein Schutzring aus Si fur die 
Kompensation des groBeren Energieverlustes am 
Randgebiet der Produktionsscheibe. "E" ist ein Trager- 
rahmen aus Quarz. M F" ist der Quarzreaktor. "G" sind die 
Lampen fiir die Heizung. "H" ist die hochreflektierende 
Heizkammer mit Locher fQr eine PreBluftkiihlung. I ist 
die TQr des Reactors. 

In Fig. 2 wird mit Kurve "A" der zeitliche Verlauf der 40 
tats£chlichen Temperaturwerte der Produktionsscheibe 
gezeigt, wenn sie zwischen den Platten getempert wird. 
Kurve "B" zeigt den kontr oilier ten Temperaturverlauf 
der unteren Platte. 

In Fig. 3 ist der zeitliche Temperaturverlauf einer 
Produktionsscheibe dargestellt, die mit oder ohne zu- 
satzliche Platten, aber mit programmierten transienten 
Schnellheizverfahren getempert wird. Die Kurve zeigt 
die qualitative Darstellung eines TiSi2-Prozesses. Linie 
AB ist die Vorheizung mit beliebiger Heizrate. Linie BC 
ist eine Vorstabilisierung bei der Einsatztemperatur der 
Festk6rperreaktion (hier etwa 600° C). CD zeigt den ak- 
tiven Bereich der Schnellheiztemperung. Hier wird die 
Temperatur von 600° C bis 720° C einer j/t Funktion ent- 
sprechend erh6ht, z. B. in einer Zeitspanne von 30 s. DE 55 
ist eine kurze "steady state" Temperatur. EF ist eine 
kontrolliert Abkuhlung z. B. entsprechend der Cosinus 
Funktion fiir 10 s bis 650° C Hier wird die Heizung 
ausgeschaltet. 

Die Erfindung ermoglicht somit die Schnellheizbe- 
handlung empfindlicher strukturierter Bauelemente mit 
einer erheblichen Reduktion der strukturbedingten 
thermischen Inhomogenitaten. Ein SchnellheizprozeB 
wird mit der entsprechenden Vorrichtung so ausgefiihrt, 
daB die Aufheizrate der Scheibe in dem Temperaturbe- 
reich, wo die gewiinschten thermisch bedingten Um- 
wandlungen ablaufen, der Kinetik der Urnwandlung an- 
gepaBt wird. Dazu wird die Schnellheizanlage so kon- 



struiert, da^^^«Produktionsscheibe zwischen lichtab- 

sorbierendelHmnen Platten aufgeheizt wird und in je- 
dem Schritt des Rezeptes der Temperung die Tempera- 
tur-Zeit Funktion und/oder die Heizleistung-Zeit Funk- 
tion nach beliebigen selektierbaren vorprogrammierten 
mathematischer Funktion ausgefuhrt werden kann. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren fur die optische Schnellheizbehand- 
lung empfindlicher Bauelemente dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Produktionsscheibe in der opti- 
schen Schnellheizanlage zwischen zwei diinnen 
lichtabsorbierenden Platten getempert wird und in 
dem aktiven Temperaturbereich der Behandlung 
eine dem Kinetik der gewiinschten thermischen 
Urnwandlung angepaBte transiente Heizung pro- 
grammiert wird. 

2. Verfahren fiir die optische Schnellheizbehand- 
lung empfindlicher Bauelemente dadurch gekenn- 
zeichnet, daB entweder unter oder iiber der Pro- 
duktionsscheibe in einem Abstand von 1 — 10 mm 
eine lichtabsorbierende Platte verwendet wird. 

3. Verfahren fur die optische Schnellheizbehand- 
lung empfindlicher Bauelemente dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels beliebig programmierbarer 
transienter geregelter Temperatur- oder Lei- 
stungskurven eine Heizwirkung erreicht wird, die 
der Kinetik der gewiinschten thermischen Urn- 
wandlung von empfindlichen Bauelementen ange- 
paBt wird. 

4. Vorrichtung fur die optische Schnellheizbehand- 
lung empfindlicher Bauelemente dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Produktionsscheibe in der opti- 
schen Schnellheizanlage zwischen zwei diinnen 
lichtabsorbierenden Platten getempert wird und in 
dem aktiven Temperaturbereich der Behandlung 
eine dem Kinetik der gewiinschten thermischen 
Urnwandlung angepaBte transiente Heizung pro- 
grammiert wird. 

5. Vorrichtung fur die optische Schnellheizbehand- 
lung empfindlicher Bauelemente dadurch gekenn- 
zeichnet, daB entweder unter oder iiber der Pro- 
duktionsscheibe in einem Abstand von 1 — 10 mm 
eine lichtabsorbierende Platte verwendet wird. 

6. Vorrichtung fur die optische Schnellheizbehand- 
lung empfindlicher Bauelemente dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mittels beliebig programmierbarer 
transienter geregelter Temperatur- oder Lei- 
stungskurven eine Heizwirkung erreicht wird, die 
der Kinetik der gewiinschten thermischen Urn- 
wandlung von empfindlichen Bauelementen ange- 
paBt wird. 
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